rwDF2nnwnnt3 6t 
BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 






Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



PRIORITY 

Aktenzeichen: 103 35 197.3 DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED W 

!• compliance wrra rule n.m <* 0» 
Anmeldetag: 30.Juli2003 complia« 



Anmelder/lnhaber: Kermi GmbH, 94447 Plattling/DE 



Bezeichnung: 



KQhlvorrichtung fQr ein elektronisches Bauelement, 
insbesondere fQr einen Mikroprozessor 



IPC: 



H 05 K 7/20 




Die angehefteten StUcke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprUnglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



MDnchen, den 22. Juli 2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 
Im Auftrag 




30- 7-03M^9 sEder o. scnieochko opma Moncnen ^s^x6Q©a78i- 



■21.312 



19 




Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Ktihlvorrichtung (1) filr ein elektronisches Bauelement (3), 
insbesondere fUr einen Mikroprozessor, mit einem KUhlkdrper (7, 9), welcher derart mit 
dem zu kiihlendeh elektronischen Bauelement (3) verbindbar ist, dass die von dem 
elektronischen Bauelement C3) erzeugte VerlustwSrme tibei eine thermischen Schnitt- 
stelle des elektronischen Bauelements (3) auf denKiihlkorper (7, 9) Ubergeht und ab- 
transportiert wird. ErfindungsgemSB umfasst der Kflhlkorper (7, 9) ein erstes KuhlkSr- 
perteil (7), welches ziir Verbindung mit dem elektronischen Bauelement ausgebildet ist, 
und ein zweites KuhlkSrperteil (9), welches lbsbar mit dem ersten Ktihlkorperteil (7) 
derart verbunden ist, dass ein geringer Warmeflbergangswiderstand gegeben ist, wobei 
zumindest der iiberwiegende Teil der Verlustwarme dber das zweite Kiihlk6rperteil (9) 
15 an ein Kuhlmedium abgegeben wird. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Rack zur 

Aufhahme mehrerer Elektionikkomponenten, wie Server fur Datenverarbeitungsanla- 
gen, wobei auf bzw. in mehreren Elektronikkomponenten wenigstens ein zu kUhlendes 
elektronisches Bauelement (3) angeordnet ist. Die zu kuhlenden elektronischen Bau- 
elemente sind jeweils mit einer Kuhlvorrichtung (1) nach der Erfindung ausgeriistet, 
20 welche als mit einem flussigen Medium durchstr5mte Kiihlvorrichtungen ausgebildet 

ist. 



Hauptzeichnung ist Figiir 2. 
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Kuhlvorrichtung fur ein elektronisches Bauelement, insbesondere fRr einen Mik- 

roprozessor 

Die Erfindung betrifft eine Kuhlvorrichtung fur ein elektronisches Bauelement, insbe- 
sondere flir einen Mikroprozessor, mit den Merkmalen des Oberbegriffs des-Patentan- 
spruchs 1. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Rack zur Aufhahme von mehreren 
Elektronikkomponenten, wie Server fUr Datenverarbeitungsanlagen, mit den Merkma- 
len des Oberbegriffs des Patentanspruchs 8. 



In grSBeren elektfonischen Datenverabeitungsanlagen werden die einzelnen Elektronik- 
komponenten, wie beispielsweise eine Mehrzahl von Servern, in Schrankeii oder Racks 
aufgenommen, urn eine geordnete Aufstellung und Verkabelung der einzelnen Kompo- 
nenten zu gewSbrleisten. Zudem erfolgt in Racks oder Schranken flir derartige Elektro- 
15 nikkomponenten eine Klimatisierung, d.h. die voii den Komponenten erzeugte Verlust- 

• leisturig in Form von Warmeenergie wird mit geeigneten Mitteln abgeftihrt. Im Folgen- 
den wird der Begriff Rack sowohl fiir geschlossene SchrSnke als auch fur offene Ge- 
stelle verwendet, in die die einzelnen Komponenten aufgenommen sind. Die Verlust- 
leistung wird hauptsSchlich von elektronischen Bauelementen der einzelnen Kompo- 
20 nenten erzeugt. Bei modernen Datenverarbeitungsanlagen wird dabei der iiberwiegfende 

Teil der Verlustleistung von Mikroprozessoren erzeugt. Die Verlustleistung eines Pro- 
cessors liegt bisber in der Gr6Benordnung von ca. 100 W. Bine Verlustleistung in die- 
sem Bereich wurde mit Prozessorluftern, d.h. einer Kombination aus einem metalli- 
schen Kiihlkcfcper und einem Ltifterbaustein, vom Prozessor in das Innere des Gehauses 
25 des Servers bzw. der Elektronikkomponente, von dort in das Innere des (vorzugsweise 

geschlossenen) Racks und anschlieBend an die das Rack umgebende Raumluft abge- 
fiihrL Hinzu kommt die Verlustleistung in Form von Warme, die von weiteren Bau- 
gruppen und Bauteilen der einzelnen Eiektronikkomponenten, wie Netzteilen, Laufwer- 
ken etc., abgegeben wird, <Lh. von einer Vielzahl von einzelnen elektronischen Bauele- 
30 menten> die fUr sich genommen zwaf eine relativ geringe Verlustleistung abgeben, so 



ii 
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dass sich eine separate Ktihlung dieser elektronischen Bauelemente nicht lohnt* wobei 
sich diese geringe Verlustleistungen jedoch auch auf Werte von 100 bis 150 W und 
mehr pro Elektronikkomponente aufsummieren kbnnen. ZusStzlich zu den Prozessor- 
Itiftern sind daher in der Regel zus£tzliche Llifter erforderlich, urn die gesamte im Ge- 
Muse der Elektronikkomponente eizeugte Verlustwanne aus diesem abzufUhren. Bei 
• Serverracks, die bis zu 50 einzelne Server aufhehmen kttnnen, ergibt sich somit pro 
. Rack bereits jetzt eine Gesamtverlustleistung von 10 kW bis 12,5 kW. 

Filr kommende Generationen von Elektronikkomponenten wird eine Steigerung der von 
einzelnen elektronischen Bauelementen, wie Mikroprozessoren, abgegebenen WSrme- 
verlustleistung in Bereiche von 150 bis 200 W und mehr erwartet. Dies fiihrt bei einem 
Rack mit beispielsweise bis zu 50 Seryem einschlieBlich der zusatzlichen Verlustleis- 
tung von 100 bis 150 W pro Elektronikkomponente zu einer Gesamtverlustleistung von 
bis zu 17,5 kW und mehr pro Rack. Derart hohe Verlustleistungen in Form von Ab- 
15 wSnne lassen sich allein durch das WSnnetragermedium Luft nicht mehr mit verniinfti- 

gem Aufwand beherrschen. 

Bei einzelnen Elektronikkomponenten, wie Servexn, ist es bekannt, elektronische Bau- 
■ elemente, insbesondere Mikroprozessoren, die fur sich genommen eine hohe Verlust* 
20 leistung erzeugen, anstatt mit Kombinationen von Kiihlk5rpem und Luftern durch mit 

einem flilssigen Kdhlmedium, beispielsweise Wasser, durchstromte Ktihlkftrper zu 
kiihlen. Somit muss lediglich noch die von den ubrigen, nicht einzeln gekQhlten Bau- 
gruppen und Bauelementen erzeugte WMrmeverlustleistung iiber das Medium Luft abge- 
fiihrt werden. 

25 / 

Sowohl bei Kuhlvorrichtungen, die aus einem Kiihlkorper und einem Liifter bestehen, 
als auch bei Kuhlyorrichtungen mit von einem fliissigen WarmetrMgermedium durch- 
strBmten Kiihlkorper besteht das Problem, dass diese m6glichst gut warmeleitend auf 
dem zu kUhlenden elektronischen Bauelement, meist einem Bauelement mit einem 

30 Halbleiterchip, befestigt werden mtissen. Zur GewShrleistung eines guten WSrmeflber- 



33 Nn 274551 von 498927814850 an VERMITTLUNG (Seite 6 von 27) 
30.07.03 17:11 Uhr- Status: Druckerfehler 



. = . 4 ,w.>.«,o«,i» e , opma Moncnoo i*49aezre 1 4seo 

21.312 



• 5 



gangs wild meist eine Warmeleitpaste zwischen der thennischen Schnittstelle des Bau- 
elements und .dem Kuhlkorper yerwendet. Zudem ist ein ausreichender Aripressdruck 
erforderlich. Muss der KOhlkorper abgenommen werden, beispielsweise weil der damit 
integriert ausgebildete Lttfter defekt ist oder weil im engen Gehause der Elektronik: 
komponente Manipulationen an eng benachbarten Baugruppen oder Bauteilen erforder- 
Uch sind, so besteht bei jeder Demontage bzw. Montage des Kflhlkorpers unmittelbar 
auf dem empfindlichen elektronischen Bauteil das Risiko, dieses zu beschadigen bzw. 
zu zerstoren. 

t SoU eine Elektronikkomponente aus einem Rack herausgezogen und ausgetauscht wer- 

V U B den ' und wird bei dieser Elektronikkomponente eine an sich bekannte Kuhlvorrichtung 
unter Verwendung eines fltissigen Warmetrager- bzw. Kuhlmediums verwendet, so 
mussen entweder die Zufuhrleitungen fur das KUbJmedium, vorzugsweise an Kupplun- 
gen, getrennt werden, oder es muss die gesamte KUhlvorrichtung von dem zu kuhlenden 
15 elektronischen Bauelement abgenommen und das Risiko in Kauf genommen werden, 

dieses zu beschadigen. Bei einem Trennen der Zufuhrleitungen besteht jedoch ebenfalls 
ein erhebliches Risiko, diese Elektronikkomponente oder benachbarte Elektronikkom- 
ponenten zu beschadigen, wenn auch nur eine geringe Menge des Kuhlmediums austritt. 
Dies gilt insbesondere dann, wenn die Elektronikkomponente wMhrend des Betriebs der 
20 tibrigen Elektronikkomponenten ausgetauscht werden soli (hot plugging). 



Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine KUhlvorrichtung fiir ein elektronisches Bauelement, insbesondere fur einen Mikro- 
prozessor, zu schaffen, bei welcher der eigentliche KuhlkUrper einfach, schnell und 
25 . ohne das Risiko einer Beschadigung oder ZerstSrung des zu kuhlenden elektronischen 
Bauelements montierbar und demontierbar ist. Des Weiteren liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, ein Rack-zur Aufnahme mehrerer Elektronikkomponenten, wie 
Server fiir Datenverarbeitungsanlagen, unter Verwendung derartiger Kuhlvorrichtungen 
zu schaffen, die von einem flilssigen Warmetrfigermedium geklihlt werden. 



30 
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Die Erfindung lost diese Aufgaben mit den Merkmalen der Patentansprttche 1 bzw. 8. 

Die Erfindung geht von der Brkenntnis aus, dass mittels eines Kiihlkdrpers, der ein 
erstes Kiihlktfrperteil umfasst, welches zur Verbindung mit dem elektronischen Bau- 
5 element ausgebildet ist, und ein zweites Ktihlkbrperteil, welches losbar mit dem ersten 

Kiihlkdrperteil derart verbunden ist, dass ein geringer WSnneiibergangswiderstand 
gegeben ist, wobei zumindest der tiberwiegende Teil der Verlustw&rme Uber das zweite 
KiihlkSrperteil an ein Ktthlmedium abgegeben wird, der Vorteil erreicht wird, dass zur 
erstraaligen Montage der Kiihlvorrichtung lediglich das erste KiihlkGrperteil einmalig 
mit dem zu kiihlenden elektronischen Bauelement thermisch gekoppelt und fixiert wer- 
den muss. Dies kann bereits vom Hersteller der Elektronikkomponente werksseitig 
erfolgen. Dariiber hinaus kann das erste KiahlkGrperteil auch vom Hersteller des zu 
kiihlenden elektronischen Bauelements auf diesem montiert werden; Das erste KuhlkSir- 
perteil kann auch integriert mit dem GehMuse des elektronischen Bauelements ausgebil- 
15 det sein, insbesondere unlGsbar mit diesem verbunden sein, 

Der zweite KtihlkSrperteil kann dann ohne die Gefahr einer Besch&digung des elektro- 
nischen Bauelements mit dem ersten Kiihlkoiperteil gut thermisch leitend verbunden 
werden. Das zweite KtihlkGrperteil kann dann bedarfsweise wieder problemlos vom 
20 ersten Ktihlk6rperteil getrennt werden. 



Dieser Vorteil tritt insbesondere, jedoch nicht- ausschlieBlich, bei der Ausbildung der 
Kiihlvorrichtung zu Tage, bei der der zweite Kiihlk5rper als mit von flOssigem Kiihlme- 
dium durchstromter KOhlkorper ausgebildet ist. Hierzu weist das zweite Kuhlkorperteil 
25 wenigstens einen Kahal auf, der von einem fltissigen Kiihlmedium, beispielsweise Was- 

ser, durchstronjt wird. Des Weiteren sind am zweiten KtihlkBrperteil ein Zulaufan- 
schluss und ein Rucklaufanschluss vorgesehen, die mit dem wenigstens einen Kanal 
verbunden sind. Soil die Elektronikkbmponente, welche das zu ktihlende elektronische 
Bauelement umfasst, ausgetauscht werden, so muss nicht mehr zwingend entweder der 
30 gesamte KuhlkSrper (bestehend aus dem ersten und zweiten KuhlkSrperteil) demontiert 
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oder, bei einem Belassen des KiihlkCrpers auf dem elektronischen Bauelement, die 
Zufiihrleitungen fflr das Kiihlmedium'vom Kiihlkeiper getrennt werden. Vielmehr kann 
einfach und schnell lediglich das zweite Kiihlk6rperteil vom ersten KiihlkBrperteil ge- 
treimt und beispielsweise auf ein weiteres erstes Kiihlkorperteil, welches bereits auf 
dem betreffenden zu ktihlenden elektronischen Bauelement einer Austausch- 
Elektronikkomponente befestigt ist, montiert werden. 

ErfindungsgemfiB umfasst das erste Kiihlk6rperteil vorzugsweise eine Kontaktflache zur 
thermischen Verbindung mit dem zweiten Kiihlkorperteil, welche eine Struktur zur 
VergroBerung der Kontaktflache aufweist, wobei die Kontaktflache des ersten KuhlkSr- 
perteils mit einer komplementar ausgebildeten. Kontaktflache des zweiten Kuhlkorper- 
teils zusammenwirkt. Dabei kann die FlSche der thermischen Schnittstelle zwischen 
dem ersten und zweiten KtihlkSrperteil groBer sein als die Fiache der thermischen 
Schnittstelle zwischen dem zu kiihlenden elektronischen Bauelement und den* ersten 
15 KlihlkSrperteil. 

Nach einer AusfUhrungsform der Erfindung kdnnen die Strukturen als Rippen mit 

i 

schrfigen, vorzugsweise ebenen Flanken ausgebildet sein und vorzugsweise einen tra- 
pezfbrmigen Querschnitt aufweisen. Eine derartige Struktur weist den Vorteil auf, dass 
20 zur Realisierung des zweiten Ktihlkorpers einfach, hochgenau und kostengiinstig her-, 

stellbare Strangprofile verwendet werden ktinnen. Zudem kann der Flankenwinkel so 
. gewShlt werden, dass bereits durch relativ geringe Anpresskrafte, die auf das zweite 
Kiihlkorperteil in Richtung auf das erste KuhlkGrperteil wirken, eine hohe FlSchenpres- 
sung zwischen den komplementaren Strukturen des ersten und zweiten Kiihlkdrperteils 
25 entstehen und somit ein geringer Warmetibergangswiderstand gewahrleistet wird. 

Dieser Vorteil kann selbstverstSndlich nicht nur mit komplementaren rippenfSrmigen 
Strukturen erreicht werden, sondern ganz allgemein mit Strukturen, die Teilflachen 
aufweisen, die unter einem geeigneten Winkel gegenuber der Richtung der Anpresskraft 
30 geneigt sind, die auf das erste KtihlkCrperteil in Richtung auf das zweite Kiihlkorperteil 
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wirkt. Beispielsweise kann eine „Igelstruktur" verwendet werden, bei der eine Vielzahl 
von zackenartigen Fortsatzen an der Unterseite des zweiten KiihlkSrperteiJs mit einer 
entspiechenden komplementiiren Struktur auf der OberflSche des eraten Kuhlkorperteils 
zusammenwirkt. Die zackenartigen Fortsatze weisen dabei entsprechend geneigte Au- 
fienflachen auf. 

Nach einer Ausfiihrangsform der Erfindung kdhnen zumindest in Rippen der Kontakt- 
flache des zweiten Kflhlk5rperteils KanSle fUr das KOhlmedium vorgesehen sein. Hier- 
durch ergibt sich der Vorteil, dass der oder die Strome des Kiihlmediums nahe an der 
Oberfl&che des zu ktihlenden Bauelements liegeri. 



Nach einer bevorzugten AusfUhrungsfonn kann das zweite KiihlkSrperteil im Bereich 
des 2Ailanfanschlusses und/dder des Rttcklaufanschlusses eine Sammelkammer aufwei- 
sen, von der aus sich mehrere KanBle fQr das KOhlmedium verzweigen oder in diese 
15 miinden. Hierdurch wird ein guter Warmeubergang auf das flttssige Ktthlmedium er- 

reicht, da eine gr68ere Oberfiache erreichbar ist, als bei einem einzigen, ggf. im Quer- 
schnitt grSBeren Kanal, Zudem kann der mittlere Bereich des zweiten KiihlkOrpers mit . 
einem Strangprofil realisiert werden, welches an gegeniiberliegenden Seiten jeweils mit 
einem die Sammelkammer bildenden und den betreffenden Zulauf- bzw. Rttcklaufan- 
20 schluss aufweisenden Teil verbunden wird. 



Das zweite Kiihlk5iperteil kann in zumindest einer Richtung, bezogen auf die Kontakt- 
fiache, mit dem ersten Ktthlkdrperteil gr56ere Abmessungen als das erste KtihlkSrper- 
teil aufweisen. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass die Position des ersten KtihlkSr- 
25 perteils gegentiber dem zweiten Ktthlkdrperteil bei der Montage des zweiten Kiihlkor- 

perteils auf dem ersten KlihlkSrperteil unkritisch ist. Beispielsweise kann bei einer 
Ausbildung der die Kontaktflache erhohenden Struktur in Fonn von Rippen das zweite 
Ktihlkbperteil gegentiber dem ersten KUhlkorperteil ohne Weiteres geringfiigig ver-' 
schoben werden. 

30 
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Des Weiteren kann das zweite Kiihlkarperteil so ausgebildet werden, dass mitteis des 
K<ihlmittelciurchflusses dutch den wenigstens einen Kanal in der Kontaktflache mit dem 
ersten Kiihlkarperteil eine bezogen auf die Kontaktflache im Wesentlichen gleichmaBi - 
. ge Wtaneableitung mSglich ist. Insbesondere bei Ausbildung mehrerer Kanale in einem 
mittleren Bereich des zweiten Kuhlk5rpers konnen diese tiber die gesamte tats^chliche 
KontaktflMche mit dem ersten Kiihlkarperteil ausgebildet sein. Ggf. vorhandene Sam- 
melkammern an einem oder beiden Enden dieses mittleren Bereichs konnen dann, be- 
zogen auf die tatsSchliche KontaktflSche, auBerhalb dieser liegen. 

In einer Ausgestaltung der ErGndung kann das erste KuMkorperteil als Heatpipe ausge- 
bildet sein. Eirie Heatpipe transportiert mitteis eines evakuierten GefSBes, z.B. einem 
Metallrohr, gerichtet WiSnne. von einem Punkt zum andexen. Im Metallrohr selbst befin- 
det sich ein relativ geringes Volumen einer Riissigkeit, die zum iiberwiegenden Teil aus 
destilliertem Wasser besteheri kann (der restliche Anteil besteht dann aus speziellen 
15 Zutaten, die den WSrmetransport optimieren sollen). Die FliJssigkeit steht unter einem. 

niedrigen Druck, so dass eine Verdampfimgstemperatur von zirka 30 Grad Celsius 
auftritt. Erst wenn der Heatpipe an einem Ende WSrme zugefiihrt wird, verdampft das 
Wasser und transportiert die W&meenergie, sehr verlustarm zum kalten Ende. Dort 
erfolgt eine Kondensation des Dampfes und entsprechend eine Abgabe der WSrme. Die 
20 kondensierte FMssigkeit lSuft wieder in den unteren Bereich des GefMBes zuriick, wo- 

durch der Kreislauf geschlossen ist.« 

Durch die Ausbildung des ersten Ktihlk6rperteils als Heatpipe kann die abzufiihrende 
Waime extrem verlustarm an eine Stelle transportiert werden, an der diese mitteis des 
25 , zweiten KuhlkSrperteils an das Kfihlmedium iibergehen und endgiiltig abgefiihrt werden 

kann. Beispielsweise kann so die Schnittstelle zum zweiten Kuhlkorperteil bis an eine 
Stelle auBerhalb eines Gehauses verlagert werden, wobei das betreffende Ende der 
Heatpipe durch eine Offiiung im GehSuse ragen kann. Bei einem Austausch der gesam- 
ten Komponente muss dann nicht einmal das GehMuse geSffhet werden. Es ist lediglich 
30 erforderlich, das zweite KUhlkSrperteil vom ersten KtihlkQrperteil zu 16sen. 
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Ein erfiridungsgemfiBes Rack zur Aufhahme mehrerer Elektronikkomponenten, wie 
Server fiir Datenvembeitungsanlagen, ist zur Kiihlung von elektronischen Bauelemen- 
ten in den einzelnen Elektronikkomponenten ausgebildet, wobei mehrere Kilhlvorrich- 
tungen nach der ErBndung mit einem von. einem fltissigen Kiihlmedium durchstrSmten 
zweiten KiihlkSrperteil vorgesehen sind. Die zweiten Kuhlkorperteile der Kiihlvorrich- 
tungen ktfnhen mit ihren Zulauf- uhd Rucklaufanschlttssen mit einem Oder mehreren 
zentralen Kiihlmittelfeservoires oder einem oder mehreren zentralen WSrmetaoschern 
verbunden sein, tiber welche dem Kiihlmedium WSnne entzogen wird. 

Nach einer Ausfuhrungsform kSnnen das eine oder die mehreren zentralen Kuhlmittel- 
reservoires oder der eine oder die mehreren zentralen Wannetauscher im oder am Rack 
angeordnet sein. 

15 Im Rack kann jedoch auch Jediglich ein Leitungssystem vorgesehen sein,. welches die . 

Zulaufanschlusse der Ktihlvorrichtungen mit einem oder mehreren zentralen Zulaufan- 
schliissen des Racks und die Riicklaufanschltisse der KOhlvorrichtungen mit einem oder 
mehreren zentralen.Riicklaufanschliissen des Racks yerbindet. 

20 Nach einer Ausffihrungsform ist im Rack wenigstens eine fest im Rack angeordnete, 

vorzugsweise starre Zulauf-Steigleitung vorgesehen, welche mehrere Anschltisse fiir 
vorzugsweise flexible Verbindungsleitungen von jeweils einem Anschluss zu einem 
Zulaufanschluss.eines zweiten KuhlktfrperteiJs'einer Kiihlvorrichtung aufweist In glei- 
cher Weise ist im Rack wenigstens eine fest im Rack angeordnete, vomigsweise starre 
25 Riicklauf-Steigleitung vorgesehen, welche mehrere Anschltisse fiir vorzugsweise fle- 

xible Verbindungsleitungen von jeweils einem Anschluss zu einem Rticklaufanschluss 
eines zweiten KiihlkSrperteils einer Kiihlvorrichtung aufweist 



Weitere Ausfiihrungsformen der Erfmdung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 



30 
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Die Erfindung wird nachfdlgend anhand einer in der Zeichnung dargestellten Ausfiih- 1* 
mngsforin n&her erlSutert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer Ausfiihrungsform einer KtiMvorrichtung 
nach der Erfindung unter Verwendung eines flussigen KQhlmediums; 

Fig. 2 eine perspektivische Schnittdarstellung der Ausfuhrungsfonn in Fig. 1 und , 

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht einer Ausfiihrungsform eines Racks nach der 
^0 Erfindung fiir mehrere Elektronikkomponenten mit einem Leitungssystem fiir 

das Kuhlmedium, welches jeweils einen zentralen Zuiauf- und Riicklaufan- 
schluss -aufweist. 

Fig. 1 zeigt in perspektivischer Ansicht schematisch eine Kuhlvorrichtung 1, die auf 
15 einem elektronischen Bauelement 3, beispielsweise einem Mikroprozessor, montiert ist. 

Der Mikroprozessor 3 ist seinerseits auf einer nur angedeuteten Platine 5 angeordnet, 
auf der selbstverstandlich weitere Bauelemente Oder Baugruppen vorgesehen sein kon- 
nen. Bei der Platine 5 kann es sich beispielsweise urn ein Mainboard eines Servers 
handeln. Die Kuhlvorrichtung 1 umfasst ein erstes KOhlkorperteil 7 aus einem gut war- 
20 . meleitenden Material, beispielsweise Aluminium Oder Kupfer, welches unmittelbar mit 
dem Gehause bzw. einer thermischen Schnittstelle des 2U kuhlenden elektronischen 
Bauelements thermisch leitend verbvmden ist. Dabei kann es sich beispielsweise um 
eine WSimeableitplatte (heat spreader) eines Mikroproz'essors bzw. des elektronischen 
Bauelements 3 handeln. Das erste Kiihik5rperteil 7 Weist an seiner dem Bauelement 3 
25 abgewandten Seite eine Struktur in Form von Rippen 11 auf, die, wie in Fig. 2 darge- 

stellt, einen trapezfbrmigen Querschnitt aufweisen k6nnen. 



Auf dem ersten KtihlkOrperteil 7 ist ein zweites K0hlk6rperteil 9 aus einem gut w&rme- 
leitenden Material, beispielsweise Aluminium oder Kupfer, angeordnet und thermisch 

30 gut leitend mit diesem verbunden. ffierzu ist das zweite Ktthlkorperteil 9 an seiner Un- 

. i* • 
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terseite mit einer komplement&r ausgebildeten Struktur in Form von Rippen 13 verse- 
hen. In den Rippen 13 verlaufen Kanale 15 fiir ein fliissiges, die Kan&le 15 durchstro- 
mendes Ktihlmedium (nicht dargestellt), welches die vom elektronischen Baaeleinent 3 
' in Form yon Wfirme erzeugte Verlustleistung abtransportiert Die Anordnung der Ka- 
5 nale 15 in den Rippen bietet den Vorteil, dass bei entsprechend diinnen Wandungen der 

Rippen 15 das Kiihlmedium nahe der Oberfl&che des Bauelements 3 gefuhrt werden 
kann, insbesondere auch zwischen den Rippen 1 1 des ersten KtihlkSrperteils 7. 

Die trapezfbrmige Ausbildung der Rippen 1 1 und 13 bieten zudem den Vorteil, dass mit 
einer geringen Anpresskraft F, die auf das zweite Ktihlkdiperteil 9 in Richtung auf das 
erste Ktihlkorperteil 7 wirkt, ein hoher Anpressdruck der Seitenflachen der trapezfbrmi- 
gen Rippen 11 und 13 erzeugt und demzufolge eine gute thermische Kopplung ge- 
wShrleistet werden kann. 

Der die Rippen 13 aufweisende mittlere Bereich 17 des zweiten Kuhlk6rperteils 9 ist in 
seiner Ausdehming (parallel zur OberflMche des Bauelements 3) wenigstens so groB wie 
die Ausdehnung der die Rippen 11 aufweisenden Oberflache des ersten Ktihlkoiperteils 
7, Auf diese Weise kann bei einer entsprschenden Anordnung und Ausbildung der 
Kan&le 15 ein im We'sentlichen konstanter WSrmetibergangswiderstand in der Kontakt- 
fiache der beiden KtthlkorperteUe 7 und 9 - zumindest entlang von Linien parallel zur 
Langsrichtung der Rippen — erreicht werden. Ein derart ausgebildeter mittlerer Bereich 
17 hat zudem den Vorteil, dass er aus einem hpchgehau und kostengUnstigen Strangpro- 
fd hergestellt werden kann. Dies gilt auch f(ir das erste Kuhlkdrperteil 7. 

25 Der in den Fig. 1 bzw. 2 erkennbare, sich an den beiden Enden des mittleren Bereichs 

des zweiten KUhlkOrperteils 9 jeweils anschlieBende Endbereich 19 bzw. 21, kanh hin- 
sichtlich der AuBenkontar identisch wie der mittlere Bereich 17 ausgebildet sein. Im 
Inneren der Endbereiche 19, 21 ist jedoch jeweils eine Sammelkammer (nicht darge- 
steilt) vorgesehen, welche jeweils mit den KanSlen 15 verbunden ist. Die Bereiche 17, 

* 

30 19, 21 kflnnen selbstverstMndlich einstiickig ausgebildet sein. Beispielsweise kann ein 



15 



20 
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Endbereich 19, 21 dadurch hergestellt werden, dass in den Endbereichen eines entspre- 
chenden Strangprofils von beiden Seiten jeweils die inneren Wandungen zwischen den 
KanMlen 15 teilweise oder ganz entfernt, beispielsweise ansgefrast werden. Die beider- 
seitigen Offhungen des Strangprofils kflnnen dann mit entsprecKenden Deckeln ver- 
schlossen werden, beispielsweise durch VerlSten oder dergleichen. 

An den Stirnseiten der.Endbereiche 19, 21 sind ein Zulaufanschluss 23 fur erne Zulauf- 
leitung und ein Riicklaufanschluss 25 fUr eine Rticklaufleitung vorgesehen. Das Ktihl- 
medium wird bei der gegebenen (ausreichend niedrigen) Temperatur mit einem fUr die 
Kuhlung ausreichenden Massenstrom iiber die Zulaufleitung der Kuhlvorrichtung 1 
zugefuhrt und iiber die Riicklaufleitung abgefiihrL 



Die Montage des ersten KiihlkGrperteils 7 anf dem elektxonischen Bauelement 3 kann in 
iiblicher Weise mittels einer geeigneten Verschraubung oder .mittels Klammern oder 
15 anderen geeigneten Verbindungsmittein erfolgen. SelbstverstMndlich kann das erste 

Kuhlkorperteil hierzu beispielsweise seitlich angeordnete Befestigungsmittel aufweisen, 
die auch seitlich iiber die Oberfl£che des Bauelements 3 hinausragen k6nnen. Das Fixie- 
ren des ersten KUhlkorperteils 7 auf dem Bauelement 3 kann gegenuber der Platine 5 
oder einem nicht dargestellten Gehause einer Elektronikkomponente 27 (Fig. 3) erfol- 
20 gen, in welcher die Platine 3 angeordnet ist. Das erste Kiihlk5rperteil 7 kann jedoch 

aucb unlosbar mit dem Bauelement 3 verbunden sein, beispielsweise durch Verkleben 
mit einem wtaneleitenden Klebstoff, oder sogar einstiickig mit dem GehSuse des Bau- 
elements 7 ausgebildet sein. 

25 Auch die Verbindung des zweiteri Kiihlkoiperteils 9 mit dem ersten Kiihlktfrperteil 7 

kann mittels geeigneter, jedoch in jedem Fall ldsbarer Verbindungsmittel erfolgen, 
beispielsweise durch Verschrauben, mittels Fixierklammern oder dergleichen. Das 
Anpressen des Kuhlkorperteils 9 auf das KilhlkSrperteil 7 mit ausreichendem Druck 
kann auch durch das Aufsetzen und Anpressen eines GehSuseteils eines Gehfiuses einer 




G3 Nn 274551 von 498927814850 an VERMITTLUNG (Seite 15 von 27) 
30.07.03 17:11 Uhr- Status: Druckerfehler 



ao- 7-03;ie:oe ;E<ler u. scnlescnko 



OPMA MUnchen 



; +4988270 1 4850 



21.312 




15 



20 




25 



12 

Hektronikkomponente 27 erfolgen, in welchem die Platine 5 mit dem zu knhlenden 
Bauelement 3 und der darauf angeordneten Kflhlvorrichtung 1 enthalten ist. 

Durch diese spezielle Ausbildung der Kiihlvorrichtung ergibt sich der Vorteil, dass das 
als eigentlicher Kuhlkoper wirkende zweite KuhlkSrperteil 9 vom ersten KuhlkSrperteil 
7 gelost werden kann, ohne dass die mechanisch empfindliche thermische Schnittstelle 
zwischen dem zu ktiblenden Bauelement 3 und dem ersten KuhlkOrperteil gelost werden 
muss. 

Fig. 3 zeigt schematisch ein Rack 29 in Seitenansicht, in dem eine Mehrzahl von Elekt- 
ronikkomponenten 27, beispielsweise Server fur eine groJSere EDV-Anlage, aufgenom- 
men werden kSnnen. Aus GrOnden der Einfachheit wurden in Fig. 3 lediglich zwei 
Elektronikkomponenten 27 eingezeichnet. 

Jede der Elektronikkomponenten kann ein oder mehrer zu kuhlende Bauelemente 3 
aufweisen, die mit einer Kuhlvorrichtung 1 nach der Erfindung gekiihlt werden. Selbst- 
verstandlich kann die tibrige von einer EJektronikkomponente 27 erzeugte Verlustwar- 
me in herkSmmUcher Weise mitfels Liiftern in das Ihnere des Racks 29 und von da an 
die Umgebung abgegeben werden. 

Zur Versorgung der Kuhlvorrichtungen 1 mit einem KUhlmedium kann, wie in Fig. 3 
dargestellt, im Rack ein Leitungssystem angeordnet seiri, welches das Kflhlmedium von 
einem zentralen Zulaufanschluss 31 des Racks 29 den Zulaufanschltissen 23 der einzel- 
nen KOhlvorrichtungen 1 zurahrt und von den RUcklaufanschiilssen 25 der einzelnen 
KQhlvorrichtungen 1 einem zentralen Rilcklaufanschluss 33 des Racks 29 zuftthrt. Das 
Kflhlmedium kann dem zentralen Zulaufanschluss 31. des Racks 29 von einer zentralen 
Kiihleinrichtung (nicht dargestellt) zugefUhrt und vom zentralen Rflcklaufanschluss 33 
des Racks 29 wieder an diese zurUckgefuhrt werden. 
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Selbstverstandlich ist es nicht zwingend notwendig, alle Kiihlvorrichtungen 1 einzeln 
parallel zwischen den zentralen Zulauf uad den zentralen Riicklauf des Racks 29 za 
schalten- Vielmehr k5nnen auch mehrere oder alle Kiihlvorrichtungen 1 in Reihe ge- 
schaltet werden, wenn die Temperatur des Kiihlmediums nach dem Verlassen der je- 
weils vorgeschalteten KiihlYorrichtung 1. und der jeweilige Massenstrom des Kiihlmedi- 
urns dies zulassen. Insbesondere k6nnen fur den FalU dass in einer Elektronikkompo- 
nente* mehrere Kiihlvorrichtungen 1 vorgesehen sind, diese Kiihlvorrichtungen in Reihe 
geschaltet werden. 

Wie in Fig. 3 dargestellt, kann das im Rack angeordnete.Leitungssystem eine Zu- 
laufcteigleitung 35 umfassen, welche das KUhlmedium vom zentralen Zulaufanschluss 
31 des Racks 29 zu einzelnen Anschltissen 39 fiihrt, welche jeweils mit einem Zulauf- 
anschluss 23 einer KOhlvorrichtung 1 verbunden bzw. verbindbar sind. Die Zu- 
laufsteigleitung kann aus einer starren, fest mit dem Rack verbundenen Leitung beste- 
15 hen. Die Leitiingen zwischen den Anschliissen 39 und dem jeweiligen Zulaufanschluss 

23 der betreffenden Kuhlvorrichtung 1 kann flexibel ausgebildet. sein und erforderli- 
chenfalls eine ausreichende ttberiange aufweiseri. Dies erm5glicht das Herausziehen der 
betreffenden Elektronikkomponente 27 aus dem Rack, beispielsweise um dessen Ge- 
hause zu offhen und Reparaturen voizunehmen oder Komponenten auszutauschen, ohne 
20 . dass die Kiihlvorrichtung(en) 1 der Elektronikkomponente vom iibrigen Leitungssystem 
getrehnt werden mussen. 

In gleicher Weise kann eine analog ausgebildete Rttcklaufsteigleitung 37 vorgesehen 
sein, die ebenfalis Anschltisse 39 flir Verbindungsleitungen zwischen den Riicklauf an-. 
25 schliissen 25 jeweils einer Kiihlvorrichtung 1 und der Rucklaufsteigleitung 37 besitzt 

Auch diese Verbindungsleitungen konnen flexibel sein und eine ausreichende OberlSn- 
, ge aufweisen. 
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In einer anderen, nicht dargestellten Ausfuhrungsfonn kann auch im Rack selbst ein 
zentraler W&rmetauscher bzw. eine Einrichtung zur Abfuhr der vom Ktihlmedium auf- 
genommenen Wanneenergie an die Umgebungsluft vorgesehen sein. 

Auch diese Ausfuhrungsfonn kann zentrale Steigleituagea fiir den Zulauf und den 
Rticklauf entsprechend Fig. 3 aufweisen. Die Anschlusse fiir den zentralen Zulauf und 
den zentralen Riicklauf miissen dann jedoch nicht nach auBen gefiihrt sein, sondern 
kOnnen mit dem zentralen Warmetauscher bzw. der Einrichtung zur Abfuhr der vom 
Kiihlmedium aufgenommenen W&rmeenergie verbunden sein. 

Ein derart ausgebildetes Rack bietet den Vorteil, dass ein Austausch einer gesamten 
Elektronikkomponente mSglich ist, ohne dass die Ktthlvorrichtung vom KtlbJkreislauf 
getrennt werden musste. Es muss lediglich das bzw. jedes zweite KtthlkSrperteil 9 vom 
. betreffenden ersten Kahlkorperteil 7 gelSst werden. Die Austauschkomponente, die 
15 bereits das bzw. die vormontierten ersten Kuhlkorperteile 7 aufweist, kann dann einfach 

in das Rack eingeschoben werden. Es mussen lediglich die zweiten Kuhlkorperteile 9 1 
wieder mit den betreffenden ersten Kttbikerperteilen 7 verbunden werden. Es besteht 
keine Gefahr, dass durch ein Auftrennen einer Leitung fur. das Kadmedium an der 
KoppelsteUe Kiihlmedium austritt und hierdurch eine oder mehrere Elektronikkompo- 
20 nenten beschMdigt werden. Hierdurch kann insbesondere ein sehr sicheres hot plugging 

von Elektronikkomponenten gewShrleistet werden. 
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Patentanspriiche 

• 1. Kiihlvorrichtung fur ein elektronisches Bauelement, insbesondere ftir einen Mik- 
roprozessor, 

a) mit einem KtihlkSrper (7, 9), welcher derart mit dem zu ktthlenden eiektro- 
nischen Baueleraent (3) verbindbar ist, dass die von dem elektronischen 
Bauelemeht (3) eizeugte Verlustwarme iiber eine thermische Schnittstelle 
des elektronischen Bauelements auf den Kahlk6rper (7, 9) tibergeht und ab- 
transportiert wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

b) dass der Riihlkttrper (7, 9)ein erstes Kiihlkdrperteil (7) umfasst, welches zur 
Verbindung rait dem elektronischen Bauelement (3) ausgebildet ist, und 

c) dass der Kiihlkttiper (7, 9) ein zweites Kuhlk5rperteil (9) umfasst, welches 
20 16sbar mit dem ersten Kahlkorperteil (7) derart verbunden ist, dass ein ge- 

ringer WSrmeiibergangswiderstand gegeben ist, wobei zumindest der uber- 
wiegende Teil der Verlustwiinrie iiber das zweite KUhik5rperteil (9) an ein 
• Ktihlmedium abgegeben wird. 

25 2. Kiihlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite 

. Kiihlkflrperteil (9) wenigstens einen Kanal (15) aufweist, der von einem fliissigen 
Ktihlmedium, beispieisweise Wasser, durchstromt wird und dass am zweiten 
KUhlkdrperteil (9) ein Zulaufanschluss (23) und ein RUcklaufanschluss (25) vor- 
gesehen sind, die mit dem wenigstens einen Kanal (15) verbunden sind. 

30 
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3. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das. 
• erste KiihlkSrperteil (7) eine Kontaktflache zur thermischen Verbindung mit dem 

zweiten Kuhlkorperteil (9) urafasst, welche eine Struktur (11) zur VergrSBerung 
der Kontaktflache aufweist, wobei die Kontaktflache des ersten Kiihlkorperteils 
(7) mit einer komplementar ausgebildeten Kontaktflache des zweiten KuhlkQr- 
perteils (9) zusainmenwirkt. 

4. KttMvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Strukturen 
als Rippen (11, 13) mit schragen, vorzugsweise ebenen Hanken ausgebildet sind, 
vorzugsweise einen trapezforixiigem Querschnitt aufweisen. 

5. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest in 
den Rippen (13) der Kontaktflache des zweiten Kuhlkorperteiis (9) KanSle (15) 
fur das KttbJtaediumvorgesehen sind. 

15 

6. Kuhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis. 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das zweite Kuhlkorperteil (9) im Bereich des Zulaufanschlusses (23) 
und/oder des Rucklaufanschlusses (25) eine Sammelkammer aufweist, von der 
aus' sich mehrere Kanale (15) fur das Kiihlmedium verzweigen oder in diese miin- 

20 . den. 

7. Kuhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass das zweite Kuhlkorperteil (9) in zumindest einer Richtung bezogen auf die 
Kontaktflache mit dem ersten Kuhlkorperteil (7) groBere Abmessungen als das 

25 erste Kuhlkdrperteil (7) aufweist und dass das zweite Kuhlkorperteil (9) so ausge- 

bildet ist, dass mittels des Kuhlinitteldurchflusses dutch den wenigstens einen 
Kanal (15) in der Kontaktflache mit dem ersten Kuhlkorperteil 'erne bezogen auf 
die Kontaktflache im Wesentlichen gleichmaBige Warmeableitung moglich ist. 
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8. Kflhlvorrichtung nach einem der voihergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das erste KOhlkerperteU (7) als Heatpipe aiiSgebildet ist. 

9. Rack zur Aufnahme mehrerer Elektronikkomponenten, wie Server fflr Datenver- 
arbeitungsanlagen, 

a) wobei auf mehreren Elektronikkomponenten (27) wenigstens ein zu kuhlen- 
des elektronisches Bauelement (3) angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

b) dass die zu kiihlenden elektronischen Bauelemente (3) jeweils mit einer 
KUhlvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche 2 bis 5 
ausgeriistet sind, welche als mit einem fltissigen Medium durchstromte 

15 Kuhlvorrichtungen ausgebildet ist. 

10. Rack nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten KilhlkQrper- 
teile (9) der Kuhlvorrichtungen (1) mit ihrenZulauf- (23) und Racklaufanschlus- 
sen (25) mit einem oder mehreren zentralen Kuhlmittelreservoires Oder einem o- 

20 der mehreren zentralen Warmetauschern verbunden sind, ilber welche dem Kiihl- 

medium Warme entzogen wird. 

1 1 . Rack nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das eine oder die mehre- 
ren zentralen KOhlmittelreservoires oder der eine oder die mehreren zentralen 

25 Wannetauscher im oder am Rack (29) angeordnet sind. 

12. Rack nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass im Rack (29) ein Lei- 
tungssystem vorgesehen ist, welches die ZulaufanschlQsse (23) der Kuhlvorrich- 
tungen (1) mit einem oder mehreren zentralen Zulaufanschliissen (31) des Racks 
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(29) und die Rucklaufanschttisse (25) der Kiihlvorrichtungen (1) mit einem Oder 
mehreren zentralen Rucldaufanscblussen (33) des Racks (29) verbindet. 

13. Rack nach Anspruch 11 oder 12, dadnrch gekennzeicb.net, dass im Rack (29) 
• wenigstens eine. fest im Rack (29) angeordnete, vorzugsweise starre Zulauf- 
Steigleitung (35) vorgesehen ist, welche mehrere AnschlUsse (39) fur vorzugswei- 
se flexible Verbindungsleitungen von jeweils einem Anschluss (39) zu einem Zu- 
laufanschluss (23) eines zweiten Kuhlkttrperteils (9) einer Kuhlvorrichtuhg (1) 
aufweist, und dass im Rack (29) wenigstens eine fest im Rack (29) angeordnete, 
vorzugsweise starre Rtlcklauf-Steigleitung (37) vorgesehen ist, welche mehrere 
Anschlusse (39) fiir vorzugsweise- flexible Verbindungsleitungen von jeweils ei- 
nem Anschluss (39) zu einem Rttcklaufanschluss (25) eines zweiten Kuhlkorper- 
teils (9) einer Kuhlvorrichtung (1) aufweist. 



15 



• 



G3 Nn 274551 von 498927814850 an VERMITTLUNG (Seite 22 von 27) 

f\-r m at. a A I . O+o+tic- nmrWorffthlRr 



30- 7>03;is:06 ;Eder u. scmeschka 



OPMA MOnchen 



; +4989278 1 *©fe»0 




33 Nn 274551 von 498927814850 an VERMlTTLUNG (Seite 25 von 27) 

**** A-*-** t rt^.m. r\« ir.i/orfnhlor 



nDMA MOnchon {+498827814830 
30- T-03; iS:06 jEder u. SchlBSChke OPMA MOncnen 




G3 Nr: 274551 von 498927814850 an VERMITTLUNG (Seite 26 yon 27) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ black borders 

□ image cut off at top, bottom or sides 
faded text or drawing 

dl blurred or illegible text or drawing 

□ skewed/slanted images 

□ color or black and white photographs 

□ Gray scale documents 

□ lines or marks on original document 

□ reference(s) or exhibit(s) submitted are poor quality 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



